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ABSTRAK
Fuad Nur Hadi H. 2016. Studi Karakteristik Marshall Pada Aspal Beton Dengan Bahan
Pengikat Damar Aspal (DASPAL) Kombinasi Material Damar, Lateks, Serbuk Batu Bata
dan Minyak Goreng. Skripsi. Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Sebelas Maret Surakarta.
Damar aspal (Daspal) adalah salah satu jenis bioaspal yang merupakan campuran dengan bahan
utama damar, serbuk bata, minyak goreng kualitas rendah dan lateks.. Tujuan dari penelitian
ini adalah mengetahui kadar daspal optimum (KDO), mengetahui nilai properties Marshall
pada aspal beton campuran daspal, Membandingkan nilai properties Marshall dengan syarat
ketentuan campuran LASTON spesifikasi Umum Bina Marga.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan pengujian
berat jenis agregat, pembuatan benda uji dan pengujian Marshall. Komposisi penyusun daspal
terdiri dari damar (100gr damar murni atau bongkahan + 350gr damar kemasan), serbuk batu
bata (150gr), minyak goreng (205gr) dan kadar lateks sebesar 6%. Komposisi tersebut
digunakan sebagai bahan pengikat aspal beton untuk pengujian Marshall. Benda uji untuk uji
Marshall menggunakan komposisi daspal sebesar 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%. Setiap kadar
daspal menggunakan 3 variasi sehingga total benda uji terdapat sebanyak 15 benda uji.
Hasil pengujian Marshall diperoleh nilai Kadar Daspal Optimum (KDO) pada kadar daspal
5,543% dengan nilai stabilitas 1613,421 kg, nilai Voids in Mineral Aggregate (VMA) sebesar
13,362 %, nilai Voids In Mix (VIM) sebesar 2,5%, nilai Voids Filled with Bitumen (VFB) sebesar
80,487%, nilai kepadatan sebesar 2,148 gr/cc, nilai flow sebesar 2,9 mm dan nilai Marshall
Quotient sebesar 560,870 kg/mm. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa secara keseluruhan
nilai pada KDO memenuhi spesifikasi Umum Bina Marga 2010 kecuali VMA dan VIM.
Kata Kunci : Daspal, Marshall, Lateks
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ABSTRACT
Fuad Nur Hadi H. 2016. Marshall Characteristics Of Asphalt Concrete Using Damar Aspal
(DASPAL) as Binder With Material Combination of Damar resin, Latex, Brick Powder and
Frying Oil. Thesis. Civil Engineering Program, Faculty of Engineering, Sebelas Maret
University Surakarta.
Damar asphalt (Daspal) is one type of bioaspal which is a mixture with the main ingredient
resin, brick powder, low quality frying oil and latex. The purpose of this study was to determine
the optimum levels of daspal (KDO), determine the value of Marshall properties in concrete
asphalt mixture daspal, comparing the value of Marshall properties with the requirement
specification provisions Laston mix General of Highways.
The method used in this study is an experimental method to aggregate specific gravity testing,
manufacture and testing of test specimens Marshall. Daspal in composition comprised of resin
(100g pure resin or resin chunk + 350Gr packaging), brick powder (150gr), frying oil (205gr)
and latex content of 6%. The composition is used as a binder in asphalt concrete for Marshall
test. The test specimen for Marshall test using daspal composition of 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 7%.
Each level daspal using three variations for a total of as many as 15 test specimen test specimen.
Marshall test results obtained Daspal Optimum Levels value (KDO) at a level of 5.543% with
a value daspal stability 1613.421 kg, the value of voids in Mineral Aggregate (VMA) of
13.362%, the value of voids In Mix (VIM) of 2.5%, the value of voids Filled with Bitumen
(VFB) of 80.487%, the value of the density of 2.148 g / cc, a value flow of 2.9 mm and Marshall
Quotient value amounted to 560.870 kg / mm. From these results indicate that the overall value
of the KDO meet specifications General of Highways 2010 except VMA and VIM.
Keywords: Daspal, Marshall, Latex
ix
KATA PENGANTAR
Puji syukur penyusun haturkan kehadirat Allah  Subhanallahu Wa Ta,ala,
karena atas berkat rahmat dan karunia-Nya, penyusun dapat menyelesaikan
penyusunan Skripsi dengan judul “Studi Karakteristik Marshall Pada Aspal Beton
Dengan Bahan Pengikat Damar Aspal (Daspal) Kombinasi Material Getah Damar,
Lateks, Serbuk Batu Bata dan Minyak Goreng”.
Skripsi ini disusun sebagai syarat untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Serta sebagai dasar evaluasi yang berdasarkan pada hasil-hasil kegiatan perkuliahan
yang telah dijalani dan sebagai tambahan pengetahuan bagi penyusun sendiri.
Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang terkait dalam
penyusunan laporan Skripsi, yaitu kepada :
1. Wibowo, S.T., D.E.A. Selaku Kepala Program Studi Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta.
2. Ir. Ary Setyawan, M.Sc., Ph.D. dan Ir. Djumari, M.T.selaku dosen
pembimbing.
3. Pihak-pihak lain yang telah banyak membantu, yang tidak dapat disebutkan
namanya satu persatu.
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Segala
kekurangan dan keterbatasan ilmu yang dimiliki penulis menyebabkan kekurangan
tersebut.  Penulis berharap skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi penulis




HALAMAN JUDUL .................................................................................... i
LEMBAR PERSETUJUAN ........................................................................ ii





KATA PENGANTAR .................................................................................. ix
DAFTAR ISI ................................................................................................. x
DAFTAR GAMBAR .................................................................................... xiii
DAFTAR TABEL ........................................................................................ xv
DAFTAR ISTILAH ..................................................................................... xvi
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL ............................................................ xix
DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................ xxi
BAB 1 PENDAHULUAN ............................................................................ 1
1.1 Latar Belakang ....................................................................................... 1
1.2 Rumusan Masalah .................................................................................. 3
1.3 Tujuan Penelitian ................................................................................... 3
1.4 Batasan Masalah..................................................................................... 3
1.5 Manfaat Penelitian ................................................................................. 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI..................... 5
2.1 Tinjauan Pustaka................................................................................... 5
2.2 Landasan Teori ..................................................................................... 8
2.2.1 Struktur Perkerasan Jalan........................................................... 8
2.2.2 Biospal ....................................................................................... 10
2.2.3 Damar Aspal............................................................................... 12
2.2.4 Bahan-bahan Modifikasi Damar Aspal ...................................... 13
2.2.4.1   Getah Damar ................................................................ 13
2.2.4.2   Lateks ........................................................................... 14
xi
2.2.4.3   Minyak Goreng ............................................................ 16
2.2.4.4   Batu bata merah............................................................ 18
2.2.5 Bahan Penyusun Lapis Aspal Beton .......................................... 20
2.2.5.1   Agregat ......................................................................... 20
2.2.5.2   Bahan Pengisi (filler) ................................................... 21
2.2.6 Standar Pengujian yang Dilakukan ............................................ 21
2.2.6.1   Berat Jenis Agregat ...................................................... 22
2.2.6.2   Job Mix Design ............................................................ 24
2.2.6.3   Pengujian Marshall ...................................................... 25
2.2.7 Analisis Statistik ........................................................................ 28
2.2.7.1   Analisis Regresi Sederhana.......................................... 28
2.2.7.2   Analisis Korelasi Sederhana ........................................ 29
BAB 3 METODE PENELITIAN ................................................................ 31
3.1 Umum ................................................................................................... 31
3.2 Tempat, Waktu dan Kegiatan Penelitian .............................................. 32
3.3 Teknik Pengumpulan Data ................................................................... 32
3.3.1 Data Primer................................................................................ 33
3.3.2   Data Sekunder............................................................................ 33
3.4 Bahan Penelitian ................................................................................... 33
3.4.1   Damar ........................................................................................ 33
3.4.2   Serbuk Batu Bata ....................................................................... 34
3.4.3   Minyak Goreng.......................................................................... 35
3.4.4   Lateks......................................................................................... 36
3.4.5   Agregat ...................................................................................... 36
3.4.6   Filler........................................................................................... 36
3.5 Peralatan Pengujian .............................................................................. 36
3.5.1 Peralatan Pengujian Berat jenis.................................................. 37
3.5.2 Peralatan Job Mix design ........................................................... 37
3.5.3 Peralatan Marshall Test.............................................................. 37
3.6 Jumlah Sampel benda Uji ..................................................................... 37
3.7 Pembuatan Daspal ................................................................................ 38
xii
3.8 Pengujian Penelitian ............................................................................. 43
3.8.1 Pengujian Berat Jenis ................................................................. 43
3.8.2 Job Mix design ........................................................................... 43
3.8.3 Marshall Test.............................................................................. 45
3.9 Diagram Alir Penelitian........................................................................ 47
BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN ..................................... 49
4.1 Hasil Pemeriksaan Bahan ..................................................................... 49
4.1.1 Hasil Pemeriksaan Sifat Properties Daspal ................................ 49
4.1.2 Hasil Pemeriksaan Agregat ........................................................ 51
4.1.3 Hasil Pemeriksaan Filler ............................................................ 52
4.1.4 Hasil Pemeriksaan Gradasi ........................................................ 52
4.2 Hasil Perencanaan Campuran............................................................... 54
4.3 Hasil Analisis Penelitian....................................................................... 57
4.3.1 Hasil Pengujian Volumetrik....................................................... 57
4.3.2 Hasil Pengujian Marshall........................................................... 61
4.3.3 Penentuan Kadar Daspal Optimum............................................ 67
4.4 Pembahasan Hasil Penelitian................................................................ 67
4.4.1  Hubungan kadar daspal dengan nilai kepadatan......................... 67
4.4.2  Hubungan kadar daspal dengan nilai VMA ............................... 68
4.4.3  Hubungan kadar daspal dengan nilai VIM ................................. 68
4.4.4  Hubungan kadar daspal dengan nilai VFB................................. 69
4.4.5  Hubungan kadar daspal dengan nilai stabilitas........................... 69
4.4.6  Hubungan kadar daspal dengan nilai flow .................................. 70
4.4.7  Hubungan kadar daspal dengan nilai marshall quotient ............ 70
4.4.8  Karakteristik Campuran saat Kadar Daspal Optimum ............... 71
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................ 72
5.1 Kesimpulan........................................................................................... 72
5.2 Saran .................................................................................................... 72
DAFTAR PUSTAKA ................................................................................... 73
xiii
DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Struktur perkerasan lentur ....................................................... 8
Gambar 3.1 Damar padat (kanan) dan damar serbuk (kiri) ........................ 34
Gambar 3.2 Serbuk batu bata...................................................................... 35
Gambar 3.3 Minyak Goreng ....................................................................... 35
Gambar 3.4 Lateks ...................................................................................... 36
Gambar 3.5 Persiapan alat untuk menimbang bahan.................................. 39
Gambar 3.6 Menimbang bahan daspal........................................................ 39
Gambar 3.7 Pencampuran material daspal sebelum dipanaskan ................ 40
Gambar 3.8 Menimbang minyak dalam gelas ukur .................................... 40
Gambar 3.9 Kondisi awal campuran bahan saat akan dipanaskan ............. 40
Gambar 3.10 Campuran bahan saat akan menggumpal ................................ 40
Gambar 3.11 Campuran bahan saat akan mulai mencair akibat pemanasan 41
Gambar 3.12 Campuran bahan daspal saat mencair ..................................... 41
Gambar 3.13 Pemisahan daspal dari zat pengotor damar ............................. 41
Gambar 3.14 Penakaran lateks sesuai kebutuhan ......................................... 42
Gambar 3.15 Penimbangan daspal untuk pengujian..................................... 42
Gambar 3.16 Penambahan lateks pada daspal .............................................. 43
Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian .......................................................... 47
Gambar 4.1 Grafik distribusi agregat no. campuran VII .......................... 53
Gambar 4.2 Grafik hubungan kadar daspal dengan kepadatan................... 63
Gambar 4.3 Grafik hubungan kadar daspal dengan VMA ......................... 64
Gambar 4.4 Grafik hubungan kepadatan dengan VIM ............................... 64
Gambar4.5 Grafik hubungan kadardaspal dengan VFB ............................ 65
xiv
Gambar 4.6 Grafikhubungan kadar daspal dengan stabilitas...................... 65
Gambar 4.7 Grafik hubungan kadar daspal dengan flow ........................... 66
Gambar 4.8 Grafik hubungan kadar daspal dengan marshall quotient ....... 66
xv
DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Ketentuan sifat-sifat campuran Laston.......................................... 9
Tabel 2.2 Ketentuan sifat-sifat campuran Laston Modifikasi ....................... 9
Tabel 2.3 Perbandingan Daspal terhadap aspal pen 60/70 dan asbuton ...... 11
Tabel 2.4 Kandungan dalam lateks padat ..................................................... 14
Tabel 2.5 Ketentuan Aspal keras dengan modifikasi .................................... 15
Tabel 2.6 Gradasi agregat no. campuran VII ................................................ 24
Tabel 3.1 Komposisi daspal rencana............................................................. 31
Tabel 3.2 Jumlah sampel bahan pengikat daspal kadar lateks 6%................ 38
Tabel 3.3 Rekapitulasi hasil Pengujian karakteristik daspal dibandingkan
Dengan spesifikasi aspal penetrasi................................................ 38
Tabel 3.4 Gradasi Agregat no. campuran VII ............................................... 44
Tabel 4.1 Rekapitulasi hasil Pengujian karakteristik daspal dibandingkan
Dengan spesifikasi aspal penetrasi................................................ 50
Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar................................................. 51
Tabel 4.3 Hasil Pemeriksaan Agregat halus.................................................. 52
Tabel 4.4 Gradasi Agregat Nomor Campuran VII........................................ 53
Tabel 4.5 Job Mix design capuran dengan kadar daspal 5%-7%.................. 56
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Volumetrik.......................................................... 57
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Volumetrik Benda Uji ..................................... 60
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Marshall.............................................................. 62
Tabel 4.9 Rekapitulasi perhitungan volumetric dan marshall....................... 63
Tabel 4.10 Nilai Krakteristik Marshall pada Kadar Daspal Optimum............ 71
xvi
DAFTAR ISTILAH
Asbuton Singkatan dari Aspal Buton yang merupakan Aspal yang
berasal dari pulau Buton
Aspal Hasil destilasi akhir dari pengolaha nminyak bumi yang
memiliki daya lekat dan biasa digunakan sebagai bahan
pengikat pada perkerasan jalan.
Aspal Porus campuran aspal yang sedang dikembangkan untuk
konstruksi wearing course
Berat isi adalah berat sampel utuh dalam keadaan kering dibagi
dengan volume sampel, dinyatakan dalam g/cm3 (gr/cc)
Berat jenis Perbandingan antara berat suatu zat (dalam hal ini daspal)
dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu
tertentu. Berat jenis dinyatakan dalam berat per satuan
volume.
Bio-Aspal Bahan pengganti aspal yang bukan berasal dari destilasi
minyak bumi dan berasal dari sumber daya alam yang dapat
diperbaharui.
Bitumen Bahan hidrokarbon yang memiliki daya lekat berwarna
hitam kecoklatan yang bersifat viskoelastis dan kedap air.
Celcius Suatu skala suhu yang didesain supaya titikbeku air beradap
ada 0 derajat dan titik didih pada 100 derajat di tekanan
atmosferik standar. Skala ini mendapat namanya dari ahli
astronomi.
Damar adalah bahan yang berasal dari getah pohon damar.
Daspal adalah singkatan dari DamarAspal, sejenis Bio-aspal yang
merupakan modifikasi dari Jabung. Bio-aspal yang tanpa
menambahkan komposisi aspal didalamnya.
Destilasi adalah cara pemisahan zat cair dari campurannya
berdasarkan perbedaan titik didih atau berdasarkan
kemapuan zat untuk menguap.
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Flow atau kelelehan plastis adalah besarnya deformasi vertical
sampel yang terjadi mulai saat awal pembebanan sampai
kondisi kestabilan maksimum sehingga sampel hancur,
dinyatakan dalam satuan milimeter.
Fly Ash adalah abu terbang hasil dari limbah batubara, memiliki
ukuran seragam dan bersifat pozzolanic.
Gradasi agregat adalah distribusi dari variasi ukuran butir agregat
Jabung Campuran Getah damar, serbuk batubata, Minyakgoreng
yang berasal dari kota gede. Jabung digunakan sebagai
bantalan untuk mengukir perak dan seni logam lainnya pada
seni ukir logam.
KDO atau Kadar Dspal Optimum adalah letak kadar optimum
campuran benda uji
Konvensional adalah suatu bentuk sifat untuk hal-hal yang normal, biasa,
dan mengikuti cara yang diterima secara umum.
Laston atau lapis aspal beton adalah campuran agregat kasar,
agregat halus, dan bahan pengisi dengan bahan
pengikat aspal dalam kondisi suhu tinggi dengan komposisi
yang diteliti dan diatur oleh spesifikasi teknis
Marshall Quotient adalah hasil bagi a ntara stabilitas dengan kelelehan plastis
pada benda uji dalam satuan kg/mm.
Pemurnian Damar adalah suatu metode untuk memurnikan/memisahkan getah
damar dari zat pengotor (tatalkayu, tanah, dll).
Pohon Damar adalah sejenis pohon anggota tumbuhan runjung
(Gymnospermae) yang merupakan tumbuhan asli Indonesia
Resin Bahan berwarna gelap, padat atau semi padat, fraksi yang
bersifat sangat adhesive dengan berat molekul yang cukup
tinggi dalam maltenes.
Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan menerima beban
lalulintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti
gelombang (deformasipermanen), alur ataupun bleeding
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(keluarnya aspal kepermukaan) dinyatakan dalam satuan
kilogram.
VFB Voids Filled with Bitumen atau rongga terisi aspal adalah
bagian dari rongga yang berada diantara mineral agregat
yang terisi oleh aspal efektif, dinyatakan dalam persen.
VIM Voids In Mix atau rongga dalam campuran adalah total
udara yang berada diantara partikel agregat yang terselimuti
aspal dalam suatu campuran yang telah dipadatkan dan
dinyatakan dalam persen.
VMA Voids in Mineral Aggregate atau rongga diantara mineral
agregat adalah volume rongga yang terdapat diantara
partikel agregat suatu campuran beraspal yang telah
dipadatkan, yaitu rongga udara dan kadar aspal efektif,
dinyatakan dalam persen terhadap volume total benda uji
Wearing Course atau AC-WC adalah lapisan perkerasan yang terletak paling
atas dan berfungsi sebagai lapisan aus, walaupun bersifat
non-struktural, AC-WC dapat menambah daya tahan
perkerasan terhadap penurunan mutu sehingga secara
keseluruhan menambah masa pelayanan dari konstruksi
perkerasan.
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL
Bj = Berat benda uji kering oven (gram)
Bk = Berat benda uji kering permukaan jenuh (gram)
Ba = Berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air(gram)
500 = Berat benda uji (gram)
B = Berat piknometer berat air (gram)
Bt = Berat piknometer berisi benda uji dalam air (gram)
a = Persentase agregat a (%)
b = Persentase agregat b (%)
c = Persentase agregat c (%)
d = Persentase agregat d (%)
Bjabulk = Berat Jenis Agregat bulk a (gr/cc)
Bjbbulk = Berat Jenis Agregat bulk b (gr/cc)
Bjcbulk = Berat Jenis Agregat bulk c (gr/cc)
Bjdbulk = Berat Jenis Agregat bulk d (gr/cc)
Bjaapp = Berat Jenis Agregat apparent a (gr/cc)
Bjbapp = Berat Jenis Agregat apparent b (gr/cc)
Bjcapp = Berat Jenis Agregat apparent c (gr/cc)
Bjdapp = Berat Jenis Agregat apparent d (gr/cc)
U = Berat jenis Bulk gabungan
App = Berat jenis Apparent gabungan
V = Berat jenis efektif
P = Kalibrasi proving ring pada o
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o = Nilai pembacaan arloji stabilitas
MQ = Nilai Marshall Quotient (Kg/mm)
S = Nilai stabilitas terpasang (Kg)
f = Nilai kelelehan (mm)
Wdry = Berat benda uji sebelum direndam (gram)
Ws = Berat benda uji jenuh air (gram)
Ww = Berat benda uji dalam air (gram)
Gmb = Berat isi benda uji (gram/cc)
Gac = Berat Jenis daspal  (gr/cc)
Gse = BJ efektif rata-rata agregat (gr/cc)
Gmm = Densitas {maks. Teoritis}
Gsb = BJ Bulk rata-rata agregat (gr/cc)
Gmb = Berat isi benda uji (gr/cc)
a = Kadar aspal (%)
VMA = nilai prosentase banyaknya rongga terhadap agregat (%)
VIM = nilai prosentase rongga udara yang ada dalam campuran (%)
VFB = merupakan nilai prosentase rongga yang terisi aspal efektif (%)
